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Vibration Characteristics of a Bow 
Teiichi Tanaka＊, Kohei Taniguchi＊＊, Yoshiaki Takahashi＊＊＊, Tatsurou Takahashi＊＊＊
Japanese traditional bow, so called ‘Wakyu’, has been made from a bamboo. On the other hand, a bow which is made from 
new material as a glass fiber or a carbon fiber has been developed from 1970’s.  These new material bow are easy to handle and 
are durable. However the vibration of a new material bow is different from that of a traditional bamboo bow at shooting an arrow. 
Therefore it is expected to develop a new material bow which has similar to bamboo bow in vibration characteristics. 
The purposes of this study are to measure the vibration characteristics of bows by using accelerometer and to make clear the 
effect of material and structure to the vibration characteristics. For these purposes, an experimental setup to investigate some of 
vibration characteristics of bow was constructed.  
In this paper, it is explained that the developed experimental setup and the basically vibration characteristics of a new material 
bow at shooting an arrow. 
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図 2 弓固定装置図 1 実験システム概略図
図 3 ブロック形状の射出方向への影響
(a) 真っ直ぐにカットしたブロック (b) 斜めにカットしたブロック
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表 1 実験条件
実験番号 センサー位置 引き尺 実験内容
実験① 長方側 15cm 30cm 合成弓の基本振動特性
実験② 長方側 15cm 30cm 弓固定装置が弓の振動特性に及ぼす影響



















弓の長手方向が x 方向（短方側：正），矢の射出方向が z 方
向（弦を引く方向：正），そして，これら 2 つの方向に直角
な方向が y 方向（上側：正）となっている．加速度センサ




























(b)，(c)は，それぞれ，矢射出後の弓の x 軸方向，y 軸方向，
z 軸方向の振動波形であり，各図の横軸は矢射出後の時間，
縦軸は加速度センサーからの出力電圧である．
図 5 によれば，弓の振動は，弓の長手方向である x 軸方
向，長手方向と矢の射出方向の両方に垂直な y 軸方向に比
べ，矢の射出方向である z 軸方向の振動加速度の振幅が最も
大きいことがわかる．また，x 軸方向と y 軸方向の振動加速
度は，矢射出後 0.3[s]程度で振幅が小さくなっているのに対
して，z 軸方向の振動加速度は，矢射出後 0.3[s]を過ぎても
x 軸方向と y 軸方向に比べ，大きな振幅が残っており，矢射
出後の z 軸方向の振動が弓を保持する人の手の感覚に大き
な影響を及ぼしていることが分かる．
図 5 で示された振動の時系列データを FFT 解析したもの
が図 6 に示されている．図 6(a)，(b)，(c)は，図 5 と同様，
それぞれ，矢射出後の弓の x 軸方向，y 軸方向，z 軸方向の
振動波形の FFT 解析結果であり，各図の横軸は周波数，縦
軸は各振動周波数成分の大きさを示す．
図 6 によれば，x 軸方向と z 軸方向の振動は，どちらも，
20Hz 付近，65Hz 付近，130Hz 付近に大きな振動加速度のピ
ークがあるのに対して，y 軸方向の振動加速度のピーク値の
周波数は，x 軸方向と z 軸方向の振動加速度のピーク値の周
波数とは異なることがわかる．特に，x 軸方向と z 軸方向の
振動において，最も加速度が大きい 130Hz 付近の振動周波
数は，y 軸方向の振動ではそれほど大きくない．これらのこ
とから，矢射出時の弓の y 軸方向の振動は，x 軸方向と z 軸
図 4 加速度センサーの設置位置と各軸の方向
－ 9－
Research Reports of Kumamoto-NCT. Vol. 3 （2011）
   
方向の振動とは少し異なった振動特性を持っていると考え
られる．また，z 軸方向の振動加速度のピーク周波数（20Hz














































































































図 6 振動波形の FFT 解析図 5 振動波形
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15cm）の結果が，図 9 に示されている．図 9(a)，(b)，(c)は，





図 9 によれば，引き尺が 30cm である図 9(a)では，振動加

































































130Hz65Hz20Hz 25Hz 65Hz 130Hz
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速度の最大センサー出力が 20[V]程度なのに対して，引き尺
が 40cm の図 9(b)では 30[V]程度，50cm の図 9(c)では 35[V]
程度となっており，引き尺が大きいほど最大振動加速度が
大きくなることが分かる．また，振動加速度ピーク値が最
大加速度からその 1/3 まで減衰する時間は，引き尺 30cm で
0.13[s]，引き尺 40cm で 0.17[s] ，引き尺 50cm で 0.20[s]とな
っており，引き尺が大きいほど振動加速度ピーク値が最大
加速度からその 1/3 まで減衰する時間が長いことがわかる．
図 10 は，引き尺の振動特性への影響を調べた図 10 の振
動波形を FFT 解析した結果である．図 10(a)，(b)，(c)は，そ





































































































図 10 によれば，引き尺が 30cm，40cm，50cm の全ての結










れ，弓固定部端から長方側に 15cm の位置と短方側に 15cm
の位置にセンサーを取り付けた場合の z 軸方向の振動波形
であり，各図の横軸は矢射出後の時間，縦軸は加速度セン









図 12 は，弓の長方側と短方側の振動の相違を調べた図 11
の振動の時系列データを FFT 解析した結果である．図 12(a)
と(b)は，それぞれ，弓固定端から長方側に 15cm の位置と短
方側に 15cm の位置にセンサーを取り付けた場合の z 軸方向
の振動波形の FFT 解析結果であり，各図の横軸は周波数，
縦軸は各振動周波数成分の大きさを示す．
図 12 によれば，弓の長方側（図 12(a)）の振動は，周波数
が 20Hz 付近，65Hz 付近，130Hz 付近に振動加速度のピー
クを持っているのに対して，弓の短方側（図 12(b)）の振動
































































30Hz65Hz 130Hz20Hz 120Hz 190Hz
図 12 振動波形の FFT 解析
図 11 振動波形
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3 34k P Ebt l      (1) 
ここで，P：荷重[N]，δ：たわみ[m]， l ：スパンの長さ[m]，
E：縦弾性係数[Pa]，b：板幅[m]，t：板厚[m]である． 
式(1)より，弓全体のスパンを l とし，長方側を 2 3l ，短
方側を 3l とすれば，縦弾性係数 E，板幅 b，板厚 t は，長
方側（添字：long）と短方側（添字：short）で同じなので， 
       
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0mx kx           (3) 
で表わされる．ここで，m：質量[kg]，k：バネ定数[N/m]で
ある．このバネの振動の固有振動数 fは， 
f k m      (4) 
で表わせ，初期条件  0 : , 0t x A x   より，加速度 aは， 
cosa x A k m k m t  � ��     (5) 
で表わせる．ここで，A：定数，t：時間[s]である． 
今，長方側の弓の質量をm，長さを 2 3l とすれば，短方
側の長さは 3l なので，質量は 2m となる．式(4)より長方
側の固有振動数を long longf k m とし，式(2)を用いると， 
 2 4 4short short long longf k m k m f      (6) 
となり，短方側の固有振動数は長方側よりも大きくなるこ
とがわかる．また，加速度の振幅についても，長方側の加
速度の振幅 longa は， long longa A k m � に対して，短方側
の加速度の振幅 shorta は， 
 2 16 16short short long longa A k m A k m a  � �


































（平成 23 年 10 月 11 日受付）  
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図 13 バネの自由振動 
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